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Cimento harci,
Fiziksel 6zellikler,

Mekanik o6zellikler.

TS EN 196-1 standardinda belirtilen ¢imento iiretim teknigi ile calismamizda
onerilen 6 farkli tiretim tekniginin karsilastirilmas1 amaciyla yapilan bu ¢alismada; 3
farkli firmadan temin edilen CEM 1 42.5 R tipi ¢imento, kum ve suyun karigima

girme siralar1 degistirilerek ve ayni standart da belirtilen siiregler baz alinarak
iiretimler yapilmistir. Uretilen 6rneklerin TS EN 1015-3 standardina gére yayilma
degerleri, TS EN 12350-6 standardina gore taze yogunluklari, TS EN 196-1
standardina gore 2, 7 ve 28 giinliik dayanim 6zellikleri, TS EN 12390-7 standardina
gore sertlesmis yogunluklari, Arsimet prensibine gore su emme yiizdeleri ve porozite
degerleri belirlenmistir. Calismanin sonucunda en uygun iretim tekniginin TS EN
196-1 standardinda belirtilen tiretim teknigi oldugu sonucuna varilmistir.

Examination of the Production Technique Specified in TS EN 196-1
Standard

Keywords: Abstract
Cement mortar,
Physical properties,

Mechanical properties.

In this study, which was carried out to compare the cement production technique
specified in TS EN 196-1 standard and 6 alternative production techniques,
productions have been made based upon the processes specified in the same TS EN

196-1 standard by changing the admitting order of CEM | 42.5 R-type cement
obtained from 3 different firms into the mixing container. The distribution values of
the produced samples according to TS EN 1015-3 standard; their fresh density
according to EN 12350-6 standard; their strength features for 2, 7, and 28 days
according to TS EN 196-1 standard; their hardened density according to TS EN
12390-7 standard; their water absorption percentages and porosity values according
to Archimedes’ principle have been identified. At the end of the study, it has been
concluded that the most feasible production technique is the one specified in the TS

EN 196-1 standard.

1. Giris

Diinya iizerinde artan niifusla birlikte yapilasma
gereksinimi dogmakta, dolayisiyla yapilagsma
icin en temel malzeme olan ¢imentoya olan
ihtiyag her gecen gilin artmaktir. Cimento
iretimi sirasinda agiga ¢ikan CO2 gazi, ¢evre

*Sorumlu yazar: yusufaltunci@isparta.edu.tr
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kirliliginin en Onemli sebeplerinden biri [1]
olmasina ragmen toplumsal ihtiya¢ bu malzemenin
iiretimini her gecen giin arttirmaktadir.

Uluslararas1 piyasada onemli bir ticaret
iiriinii olan ¢imentonun akreditasyonu saglanmakta
ve llkeleraras1 ¢imento aligverisi  siklikla
yapilmaktadir. Bir¢cok iilke bu akreditasyonu
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saglarken EN standartlarindan yararlanarak [2,
3,4,5,6,7,8,9, 10, 11] TS EN, BS EN, DIN
EN gibi kendi standartlarini olusturmus ve
giincellemelerini yine EN standartlara gore
yapmaktadirlar. Bunlarin icerisinde ingaat
endiistrisi  tarafindan, ¢imentonun karisim
yontem ve tekniginin belirtilmesi amaciyla
siklikla kullanilan standart EN 196-1°dir. Bu
standarda gore; c¢imento harci {iretimi igin
iretim kabma oOnce su konulur, daha sonra
¢imento eklenerek 30 s diisiik hizda ¢alistirilir,
sonraki 30 s lik siirede CEN standart kum ilavesi
yapilir, karigtirict 30 s yiiksek hizda ¢aligtirilir,
90 s sonra cihaz durdurularak kabin icerisine
yapisan har¢ temizlenerek karigima ilave edilir
ve iretime 60 s yiliksek hizda devam edilerek
liretim stireci tamamlanir [2].

Diger har¢ ve beton iiretim yontemleri
ile ilgili literatiir bilgileri ise su sekildedir: Kagir
harci  iretimi igin EN 998-2 (2016)
‘Specification for mortar for masonry - Part 2:
Masonry mortar’ standardina gore {iretim stiresi,
biitin bilesenler karisima girdikten sonra
Ol¢iilmeye baglanilmalidir seklinde
tanimlanmaktadir [12]. Sap harct {iremi igin EN
13892-1 (2002) ‘Methods of test for screed
materials - Sampling, making and curing
specimens for test’ standardina gore; iiretim
islemi, belirtilen miktarda su veya sivi bilesen
kullanarak, imalat¢inin talimatlarina titizlikle
uyulmak suretiyle gergeklestirilmesi
gerektigini, su veya sivi ilavesi i¢in bir deger
araligi verildiyse, ortalama deger kullanarak
iretimin  yapilmasi  gerektigi  seklinde
belirtilmistir [13]. Beton tiretimi i¢in EN 206-1
(2000) ‘Concrete - Part 1: Specification,
performance, production and conformity’
stnadartina gore betonun ana bilesenlerinin
karistirilmasi isleminden sonra ilave edilen
bilesenler tiim harmanda veya yiikte tamamen
dagilincaya ve bir kimyasal katki ilave edilmesi
durumunda bu katki tamamen etkili hale
gelinceye kadar beton tekrar karistirtlmalidir
ifadesi yer almaktadir [14]. Kendiliginden
yerlesen beton icin; Beton Sistemleri Avrupa
Federasyonu (EFNARC) (2002) “Specification
and Guidelines for Self Compacted Concrete”,
Efnarc Association, Fernham UK, 2002.
tarafindan; ¢cokme-yayilma, V hunisi, U kutusu,
L kutusu ve doldurma kutusu deneyleri i¢in sinir
degerler belirlenmistir fakat kendiliginden
yerlesen beton iiretimi ic¢in sabit bir {iretim
teknigi belirlenmemistir [15].

Har¢ ve beton iretim yontem ve
tekniklerindeki bu farkliliklar, her parametre

icin ayrt ayr1 irdeleme yapmaya olanak
saglamaktadir. Bu sebeple ¢alismamizda TS EN
196-1 standardinda belirtilen iiretim teknigi ile
diger  tekniklerin  karsilastirilarak,  iiretim
tekniklerinin irdelenmesi amaglanmistir. Bu amagla
calismada; su, ¢imento ve kumun karigima girme
siralart degistirilerek TS EN 196-1 standardinda
belirtilen malzemeler ve siireler baz alinarak 3 farkl
firmadan temin edilen CEM I 42.5 R tipi ¢imento
icin 6 farklh teknige gore iiretimler yapilmustir.
Uretilen 6rneklerin ilgili standartlara gére yayilma
tablast yayilma degerleri, taze birim hacim
agirliklar, sertlesmis birim hacim agirliklari, su
emme ylizdeleri, porozite degerleri ve mekanik
ozellikleri belirlenmistir. Yapilan bu calisma ile
literatlire har¢ ve beton iiretim teknigi agisindan
katki saglanmisgtir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Cimento harct {iretimlerinde TS EN 196-1
standardinda belirtilen su, ¢imento (3 farkli
firmadan temin edilen CEM | 42.5 R tipi) ve CEN
standart kum kullanilmistir.

2.1.1. Su

Deneysel ¢aligmalarda Isparta Uygulamali Bilimler
Universitesi Bati  Yerleskesindeki, icilebilir
temizlikteki sebeke suyu kullanilmistir.

2.1.2. Cimento

Deneylerde 3 farkli firmadan temin edilen CEM 1
42,5 R tipi ¢imento kullanilmigtir. Cimento
torbalariin hava gegirimsiz olarak paketlendigine
ve taze olmasina ayrica dikkat edilmistir. Kullanilan
¢imentolara ait kimyasal ve fiziksel analiz sonuglar
Tablo 1°‘de verilmistir.
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Tablo 1. Kullanilan ¢imentolara ait fiziksel ve
kimyasal analiz sonuclari

Cimento A B C
SiO, 21.12 20.49 19.2
Al20s 6.03 411 4.99
Fe203 3.2 341 411
CaO 62.11 64.36 63.16
MgO 2.2 1.76 1.45
SOs 2.69 2.55 2.85
Na20 0.35 0.19 0.19
K20 1.1 0.51 0.81
Cl 0.0068 0.0049 0.0047
Kizdirma kaybi 2.79 2.7 4.01
Serbest CaO 0.6 1.8 1.01
Ozgiil agirlik 3.08 3.13 3.14
glcm®

Ozgiil ylizey 3526 3910 3715
(Blaine) cm?/g

Elek iistii (% >40) 15.6 16 17.1
Elek iistii (% >90) 7.9 8.2 9

2.1.3. CEN Standart Kum

Uretimlerde kullanilan CEN standart kumu,
2.56 g/cm*® yogunlugunda ve TS EN 196-1
standardina uygundur. CEN Standart kumunun
graniilometrisi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. CEN standart kum graniilometrisi

Elekagtk. 2 16 1 05 016 0.08
(mm)

Kimiilatif 0 8 34 68 82 100
kalan (%)

2.2. Metot
2.2.1. Karisim

Tim o6rnekler i¢in, TS EN 196-1 standardinda
belirtildigi sekilde; 225 g su, 450 g ¢cimento ve
1350 g CEN standart kum kullanilmistir [16].
Bununla birlikte ¢imento (3 farkli firmadan
temin edilen CEM 1 42.5 R tipi), su ve kumun
karisima girme siralart degistirilerek TS EN
196-1 standardinda belirtilen siire¢ler ve
miktarlar baz alinarak 6 farkl tiretim teknigine
gore iiretimler yapilmustir. Uretim tekniklerine
ve Orneklere ait notasyonlar Tablo 3‘de
verilmistir.

Tablo 3. Uretim tekniklerine ve 6rneklere ait notasyon

Uretim A B C

Teknigi Firmasi Firmasi1 Firmasi
1 ASCK BSCK CSCK
2 ASKC BSKC CSKC
3 ACSK BCSK CCSK
4 ACKS BCKS CCKS
5 AKCS BKCS CKCS
6 AKSC BKSC CKSC

3 farkh firmadan temin edilen CEM 1 42.5
R tipi ¢imentolar notasyonda A, B ve C harfleri ile
ifade edilmistir. Notasyonlar belirlenirken, iretim
tekniginde karigima girme siralamasina uyulmustur.
1 nolu iretim teknigi i¢in; TS EN 196-1
standardinda belirtilen su - ¢imento - kum
siralamasina gore SCK ifadesi, 2 nolu iiretim
teknigi i¢in; su — kum — ¢imento siralamasina gore
SK( ifadesi, 3 nolu iiretim teknigi i¢in; ¢cimento - SU
— kum siralamasina gore CSK ifadesi, 4 nolu iiretim
teknigi i¢in; ¢gimento — kum - su siralamasina gore
CKS ifadesi, 5 nolu iiretim teknigi i¢in; kum —
¢imento - su siralamasina gore KCS ifadesi, 6 nolu
iiretim teknigi i¢in; kum — su - ¢gimento siralamasina
gore KSC ifadesi olusturulmustur. Ornegin; su — A
firmasindan temin edilen ¢imento — Kkum
siralamasiyla yapilan iiretim i¢in notasyon ASCK
seklini almugtir.

2.2.2. Uretim Teknigi

TS EN 196-1 standardinda belirtilen iiretim teknigi
ile diger iretim tekniklerinin karsilastirilarak en
dogru teknigin belirlenmesi amaciyla yapilan bu
calisma da TS EN 196-1 standardinda belirtilen
siirecler referans alinarak ve sadece kullanilan
malzemelerin yerleri degistirilerek 6 farkli iiretim
teknigi olusturulmustur. Olusturulan 6 iiretim
teknigi icin islem basamaklari su sekildedir:
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( 3\ ( 2\ ( 2\ ( 2\ ( 2\ Ureti 60
i 90 s sonra retime 69 s
. Cimento Sonraki 30s Karistiric1 30 s cihaz ..(52'5 rpm)
Kaba 6nce su eklenerek 30 s sirede kum (52.5 rpm) durdurulurak stire ile devam
konulur. (28.5 rpm) . X =P h ettirilerek,
karistirihr. ilavesi yapilir. calistirilir, yapisan harg siireg
temizlenir. tamamlanur.
& J & J & J & J & J
2. Uretim teknigi: Su— Kum — Cimento karigimlar igin
( 3\ ( 2\ ( 2\ ( 2\ ( 2\ .
90 s sonra Uretime 60 s
Kum eklenerek Sonraki 30s . (52.5 rpm)
N . Karistiric1 30 s cihaz L
Kaba 6nce su 30s(28.5 sirede stire ile devam
. . . (52.5 rpm) durdurulurak -
konulur. rpm) gimento ilavesi alistirtlir apisan har ettirilerek,
karigtirihir. yapilir. cally ' yapisan harg sireg
temizlenir.
tamamlanir.
& J & J & J & J & J
3. Uretim teknigi: Cimento — Su - Kum karigimlari i¢in
( 3 4 N 4 N 4 N ( ) ..
90 s sonra Uretime 60 s
. Su eklenerek . f (52.5 rpm)
Kaba 6nce Sonraki 30 s Karistiric1 30 s cihaz L
. 30s(28.5 - sure ile devam
¢imento strede kum (52.5 rpm) durdurulurak irilerek
konulur rpm) ilavesi yapilir calistirilr yapisan harc ettirilerek,
: karigtirihr. : ' A siireg
temizlenir.
tamamlanir.
& J & J & J & J & J
4. Uretim teknigi: Cimento — Kum - Su karigimlari i¢in
( 3 4 N 4 N 4 N ( ) ..
90 s sonra Uretime 60 s
.. Kum eklenerek . . (52.5rpm)
Kaba 6nce Sonraki 30 s Karistiric1 30 s cihaz L
. 305 (28.5 . stire ile devam
¢imento surede su (52.5 rpm) durdurulurak irilerek
konulur rpm) ilavesi yapilir caligtirilr yapisan harc ettirilerek,
' karigtirihir. ' ! A sireg
temizlenir.
tamamlanir.
g J g J g J g J g J
5. Uretim teknigi: Kum — Cimento — Su karisimlart i¢in
( 2\ ( 2\ ( 2\ ( 2\ ( 2\ L
Uretime 60 s
Cimento 90 sonra (52.5 rpm)
. Sonraki 30 s Karistiric1 30 s cihaz 22.0TP
Kaba 6nce eklenerek 30 s . stire ile devam
slrede su (52.5 rpm) durdurulurak -
kum konulur. (28.5 rpm) . . ettirilerek,
ilavesi yapilir. calistirihr. yapisan harg .
karigtirihir. A sireg
temizlenir.
tamamlanir.
& J & J & J & J & J
6. Uretim teknigi: Kum - Su — Cimento karigimlari ig¢in
( 2\ ( 2\ ( 2\ ( 2\ ( 2\ L
90 s sonra Uretime 60 s
Su eklenerek Sonraki 30 s . (52.5 rpm)
. - Karigtiric1 30 s cihaz L
Kaba 6nce 305 (28.5 surede sure ile devam
. - . (52.5 rpm) durdurulurak .
kum konulur. rpm) ¢imento ilavesi ettirilerek,
calistirihr. yapisan harg .
karigtirihir. yapilir. . . siireg
temizlenir.
tamamlanir.
& J & J & J & J & J

Calisma kapsamindaki tiim tretimlerde
40x40x160 mm boyutlarindaki prizmatik celik
kaliplar kullanilmistir. Mekanik deneylerde; 1 tip
¢imentonun, 6 adet iiretim teknigi ve 3 zamani (2,7
ve 28 giin i¢cin 9 adet) icin 54 adet, 3 farkl
¢imentonun mekanik deneyleri i¢in 162 adet;
fiziksel deneyler igin ise 1 tip ¢imentonun 6 adet
iiretim teknigi icin 3’er adetten 18 adet, 3 farkli tip
¢imentonun fiziksel Ozellikleri i¢in de 54 adet
iretim olmak tiizere toplamda 216 adet lretim
yapilmustir.

2.2.3. Deneysel Prosediir

Uretim asamas1 tamamlanan orneklerin dncelikle
TS EN 1015-3 standardina gore yayilma degerleri
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Olciilmiistiir [17]. Daha sonra TS EN 12350-6
standardina gore hacmi belli olan kabin (Vc¢) darast
almarak igerisine harg¢ karigimi dokiilmek suretiyle
harcin agirhgi (Mf) oOlgiilmis ve standartta
belirtilen Denklem 1 yardimiyla taze harg
yogunluklari (Df) belirlenmistir [18].

Df = Mf/Vc (1)

Uretilen har¢ malzemesi, taze har¢ ozelliklerinin
belirlenmesinden sonra kaliplara yerlestirilerek
vibrasyon iglemine tabi tutulmustur ve liretimden
24 saat sonra kaliplardan ¢ikartilarak kiir
havuzlarina konulmustur. Deney siiresi gelen
ornekler 2, 7 ve 28 giiniin sonunda kiir havuzundan
cikartilarak TS EN 196-1 standardina gore once
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egilme dayanimi deneyine ardindan basing
dayanimi deneyine tabi tutularak mekanik deneyler
tamamlanmigtir ~ [16].  Mekanik  deneyler
tamamlandiktan sonra, sertlesmis har¢ 6rneklerinin
havadaki agirlig1 (Ma), su igerindeki agirligi (Ms)
ve suyun 0.998 g/cm?® olarak kabul edilen yogunluk
degerlerinden (ds) yararlanilarak ve TS EN 12390-
7 standardinda belirtilen Denklem 2 yardimiyla
sertlesmis har¢ drneklerinin hacmi (Vs) belirlenmis
ve yine TS EN 12390-7 standardinda belirtilen
Denklem 3 yardimiyla sertlesmis har¢ d6rneklerinin
yogunluklar1 (Dh) hesaplanmistir [19].

Vs = (Ma — Ms)/ds )
Dh = Ma/Vs 3)

Orneklerin, agirlikca su emme ve porozite
ylizdelerini belirlemek i¢in Arsimet yOntemiyle,
etliv kurusu agirliklarindan (Mk), suya doygun
agirliklarindan  (Msd) ve su igerisindeki
agirliklarindan (Ms) yararlanilarak, Denklem 4
yardimiyla agirlikga su emme yiizdeleri (Sa),
Denklem 5 yardimiyla da porozite (P) yiizdeleri
belirlenmistir.

Sq = (Msd—Mk

) * 100 (4)
P = (Msd — Mk)/(Msd — Ms) 5)
3. Deneysel Sonuglar

TS EN 1015-3 standardina gore yapilan yayilma
tablas1 deney sonuglar1 Tablo 4 de verilmistir.

Tablo 4. Yayilma tablasi deney sonuglari

Ornekler  Yayilma  Ornekler ~ Yayilma

(cm) (cm)
ASCK 16.00 ACKS 17.20
BSCK 16.00 BCKS 17.40
CSCK 16.10 CCKS 17.50
ASKC 1650 AKCS 17.40
BSKC 1620 BKCS 1750
CSKC 16.80 CKCS 17.70
ACSK 1750 AKSC 18.50
BCSK  17.00 BKSC 18.00
CCSK 17.60 CKSC 18.50

Tablo 4’de verilen yayilma tablasi deney
sonuglarina gore; en digik yayillma degeri
ortalamasina sahip lretim teknigi 16.03 cm degeri
ile SCK iken en yiksek yayillma degeri
ortalamasina sahip lretim teknigi ise 18.33 cm
degeri ile KSC’ dir. Yayilma degerlerinin iiretim
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teknigine gore siralamasi; KSC > KCS > CSK =
CKS > SKC > SCK seklindedir. SCK iiretim
teknigi hari¢ diger tiim iiretim teknikleri ile tiretilen
harclarda az da olsa segregasyon gozlemlenmistir.
Bu durum SCK hari¢ diger iiretim tekniklerinde
meydana gelen ¢imento hamuru ile kum arasindaki
aderansin zayiflig ile agiklanabilir.

TS EN 12350-6 standardina gore yapilan
taze har¢ yogunluk deney sonuglart Tablo 5’de
verilmistir.

Tablo 5. Taze harg yogunluk deney sonuglari

Omekler  Yogunluk Ornekler  Yogunluk
(g/cm?) (g/cm?)
ASCK 233 ACKS 233
BSCK 2.32 BCKS 2.35
CSCK 2.33 CCKS 2.35
ASKC 231 AKCS 2.30
BSKC 231 BKCS 231
CSKC 2.3 CKCS 2.33
ACSK 2.35 AKSC 2.30
BCSK 2.35 BKSC 2.31
CCSK 2.35 CKSC 233

Tablo 5’de verilen taze har¢ yogunluk
deney sonuglarina gore; en diisiik ortalama taze
harg yogunluk degeri 2.31 g/cm®ile KCS ve KSC
iretim  teknigine gore iiretilen ¢imento
har¢larindan ve en yiiksek ortalama taze harg
yogunluk degeri ise 2.35 g/cm?® degeri ile CSK
uretim  teknigine goOre Uretilen  ¢imento
harglarindan elde edilmistir. Taze har¢ yogunluk
degerlerinin iiretim teknigine gore siralamasi; CSK
> CKS > SCK > SKC = KCS = KSC seklindedir.
Bununla birlikte taze har¢ yogunluk degerleri i¢in,
virgiilden sonraki ikinci hanedeki rakamlar kiigiik
farklar agisindan bir anlam ifade etmemektedir.

TS EN 196-1 standardina gore yapilan 2, 7
ve 28 giinlik egilme dayanimi deney sonuglar
Tablo 6’ da, 2, 7 ve 28 gilnliik basing dayanimi
deney sonuglari ise Tablo 7’ de verilmistir.
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Tablo 6. 2-7-28 giinliik egilme dayanimi deney

sonuglari
Omekler 2 giinlik 7 giinliik 28 giinliik
egilme egilme egilme
dayanimi dayanimi  dayanimi
(MPa) (MPa) (MPa)
ASCK 5.11 6.25 8.14
ASKC 4.99 5.42 7.59
ACSK 3.42 3.91 5.89
ACKS 451 4.96 6.99
AKCS 4.55 5.11 7.06
AKSC 4.39 4.85 6.76
BSCK 5.00 6.29 8.19
BSKC 4.65 6.26 8.21
BCSK 311 4.35 6.53
BCKS 412 5.42 7.56
BKCS 4.42 6.01 7.72
BKSC 4.02 5.29 7.42
CSCK 5.19 6.38 8.30
CSKC 4.80 5.63 8.10
CCSK 3.16 3.87 6.36
CCKS 4.23 5.05 7.32
CKCS 4.40 5.16 7.50
CKSC 4.10 4.88 7.15

Tablo 7. 2-7-28 giinliik basing dayanim1 deney

sonuglari
Omekler 2 giinliik 7 giinliik 28 giinliik
basing basing basing
dayanimi dayanimi  dayanimi

(MPa) (MPa) (MPa)
ASCK 29.00 38.60 47.90
ASKC 28.40 37.90 47.10
ACSK 19.40 27.20 40.20
ACKS 25.70 35.50 46.10
AKCS 25.90 35.80 46.20
AKSC 25.10 34.90 45.40
BSCK 27.20 40.10 52.00
BSKC 26.30 39.50 51.50
BCSK 15.60 28.10 41.80
BCKS 22.90 36.00 48.80
BKCS 23.70 36.90 49.10
BKSC 21.60 35.10 46.90
CSCK 26.50 42.20 54.00
CSKC 25.20 41.70 53.20
CCSK 15.10 30.30 42.60
CCKS 21.00 38.90 49.90
CKCS 21.20 39.40 50.20
CKSC 20.70 37.60 48.50

Tablo 6 ve Tablo 7°de verilen verilere
gore; en yiksek egilme dayanimi ortalamasi 2
giinliik 6rneklerde 5.10 MPa, 7 giinliik 6rneklerde
6.31 MPa ve 28 giinliik 6rneklerde ise 8.21 MPaile
SCK dretim teknigi ile dretilen c¢imento
harglarindan elde edilmistir. Benzer sekilde 2, 7 ve
28 giinliik en ytiksek basing dayanimi ortalamalari
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da sirasiyla 27.57 MPa, 40.30 MPa ve 51.30 MPa
degeri ile SCK iiretim teknigi ile iretilen
orneklerden elde edilmistir.

2, 7 ve 28 giinlik egilme ve basing
dayanimi degerlerinin, {retim teknigine gore
siralamasi; SCK > SKC > KCS > CKS > KSC >
CSK seklindedir. Cimento harglarinin iiretimi
stirasinda kaba dnce suyun konulmasi SCK ve SKC
karisimlarinin daha homojen olmasini saglamaistir.
Geleneksel beton iiretim yontemi olarak bilinen
kuru karisimla baglanan karisim yontemleri (KCS
ve CKS) ise en iyi 3. ve 4. dayanim degerlerinin
alindig1 6rmek gruplardir. Kum, su ve ¢imento, su
ile baglanan {retim yontemleri ise dayamm
degerlerinin diisik oldugu O&rnek gruplarini
olusturmustur. Bu sonuglara gore hidratasyonun en
etkili oldugu iretim yonteminin SCK {iretim
yontemi oldugu sdylenebilir.

TS EN 12390-7 standardina gore yapilan
sertlesmis har¢ yogunluk deney sonuglar1 Tablo
8’de verilmistir.

Tablo 8. Sertlesmis har¢ yogunluk deney sonuglari

Ornekler ~ Yogunluk  Ornekler  Yogunluk
(glem®) (glem®)
ASCK 2.29 ACKS 2.26
BSCK 2.28 BCKS 227
CSCK 2.29 CCKS 2.29
ASKC 2.27 AKCS 2.27
BSKC 2.28 BKCS 227
CSKC 2.28 CKCS 2.29
ACSK 2.25 AKSC 227
BCSK 2.26 BKSC 227
CCSK 2.26 CKSC 2.28
Tablo 8 de verilen sertlesmis harg

yogunluk deney sonucglarina goére; ortalama
sertlesmis har¢ yogunluk degerleri sirasiyla SCK
iretim teknigine gore liretilen ¢imento har¢larinda
2.29 g/cm?, SKC ve KCS iiretim teknigine gore
liretilen ¢imento harglarinda 2.28 g/cm® CKS ve
KSC diretim teknigine gore {iretilen ¢imento
harglarinda 2.27 g/cm?® ve CSK iiretim teknigine
gore tretilen ¢imento harglarinda ise 2.26 g/cm?®
olarak bulunmustur. Sertlesmis har¢ yogunluk
degerlerinin iiretim teknigine gore siralamasi; SCK
> SKC = KCS > CKS = KSC > CSK seklindedir.
Sertlesmis har¢ yogunluk degeri siralamasi ile taze
har¢ yogunluk degeri siralamasi arasindaki fark

hidratasyona girmeyen Oonemsenmeyecek
miktardaki  suyun buharlasmis olmasi ile
aciklanabilir.

Arsimet yontemine gore yapilan agirlikca
su emme deney sonuglar1 Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 9. Aglrhkga su emme deney sonuglari

Omekler Agirhikea  Ornekler  Agirlikca
SuU emme Su emme
(%) (%)
ASCK 7741 ACKS 78.82
BSCK  78.28 BCKS 79.50
CSCK 78.20 CCKS 78.80
ASKC 78.98 AKCS 78.68
BSKC 78.49 BKCS 79.05
CSKC 78.65 CKCS 79.25
ACSK 79.58 AKSC 78.11
BCSK  79.95 BKSC 77.88
CCSK 79.57 CKSC 78.26

Tablo 9’daki verilere gore agirlikca en
yliksek ortalama su emme yiizdesine sahip 6rnek %
79.70 ile CSK iretim teknigine gore {retilen
cimento harct iken agirlikca en az ortalama su
emme yiizdesine sahip 6rnek ise % 77.96 ile SCK
iretim teknigine gore iretilen ¢imento harci
ornekleridir. Sertlesmis har¢ agirlikga su emme
ortalamasinin {iretim teknigine gore siralamasi;
¢CSK > CKS > KCS > SKC > KSC > SCK
seklindedir.

Argimet yontemine gore yapilan porozite
deney sonuglar1 Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Porozite deney sonuglari

Ornekler  Porozite Ornekler Porozite

(%) (%)
ASCK 1.00 ACKS 1.00
BSCK 1.00 BCKS 1.01
CSCK 1.01 CCKS 1.01
ASKC 1.00 AKCS 1.00
BSK(C 1.01 BKCS 1.00
CSKC 1.01 CKCS 1.01
ACSK 1.00 AKSC 1.00
BCSK 1.01 BKSC 1.00
CCSK 1.00 CKSC 1.00

Tablo 10°da verilen porozite deney
sonuclarina gore, liretilen 6rneklerin iiretim teknigi
fark etmeksizin, porozite degerlerinin ortalamas1 %
1.00 olarak bulunmustur. Porozite ortalamasinin
iiretim teknigine gore siralamasi; SCK = SKC =
CSK = CKS = KCS = KSC seklindedir. Porozite
oranlar tiim drneklerde % 1 civarinda oldugu i¢in
agirlikca su emmesi diigiik olan 6rneklerde kapali
bosluklarin biraz daha fazla oldugu sdylenebilir.

4. Sonuc ve Oneriler

TS EN 196-1 standardinda belirtilen iiretim teknigi
ile diger alternatif iiretim tekniklerinin
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karsilastirilmasi amaciyla yapilan bu g¢alismadan
elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

e Yayilma degerleri igerisinde en kiigiik
deger SCK (TS EN 196-1) iiretim teknigi
ile iiretilen ¢imento harclarindan elde
edilmis olsa da sadece SCK iiretim
tekniginde segregasyon olugmamistir.
Bunun sebebi SCK iiretim teknigi ile
iiretilen ¢imento harg¢larinda, once su ile
cimentonun reaksiyona girerek cimento
hamurunu olusturmasi ardindan karisima
kum ilavesi yapilarak har¢ igerisindeki
aderansin arttirilmasi ile agiklanabilir.

e Taze har¢ yogunluk degerlerindeki
virgililden sonraki ikinci hanedeki rakamlar
kiiciik farklar agisindan bir anlam ifade
etmemektedir.

e 2,7 ve 28 giinliik en yliksek egilme ve en
yiksek basing dayanimi mukavemeti
degerleri, TS EN 196-1 standardinda
belirtilen SCK {iretim teknigi ile {iretilen
¢imento harglarindan elde edilmistir.

e (CSK iiretim teknigi ile iiretilen ¢imento
harglarinin 2 ve 28 giinliik basing dayanimi
degerlerinin, TS EN 196-1 standardinda
CEM 142.5 R tipi ¢imento i¢in belirtilen 2
giinliik basing dayanimi en az 20 MPa ve
28 gilinliik basing dayanimi en az 42.5
MPa, olma sartlarimi saglayamadigi
sonucuna varilmaigtir.

e (CSK iiretim teknigi hari¢ diger tiim tiretim
teknikleri agisindan, orneklerin 2 ve 28
giinliik basing dayanimi degerleri TS EN
196-1 standardinda CEM 1 42.5 R tipi
¢imento i¢in belirtilen araliktadir.

e En yiksek sertlesmis har¢ yogunluk
degerine sahip ornekler SCK ve SKC
tiretim teknigiyle iiretilen 6rneklerden elde
edilmistir.

e Agirlik¢a en az su emme ylizdesine sahip
ormek SCK iretim teknigiyle iiretilen
orneklerden elde edilmistir.

e Biitlin orneklerin porozite degerleri % 1
olarak bulunmustur.
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TS EN 196-1 standardinda belirtilen Yazarlarin Katkisi
teknigin (SCK), ¢imento harglart icin en
iyi dretim teknigi oldugu sonucuna Yazarlarin makaleye olan katkilar1 egit orandadir.
varilmistir.
Cikar Catismasi Beyani
Diger har¢ ve beton tiirleri iginde en iyi
iiretim tekniginin irdelenmesi i¢in benzer Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar c¢atigmasi
calismalarin yapilmasi 6nerilir. bulunmamaktadr.

Arastirma ve Yaymn Etigi Beyam

Yapilan calismada arastirma ve yaym etigine
uyulmustur.
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